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Separa5ng	  the	  benthic	  δ18O	  signal	  

δ18O	  data	  from	  benthic	  foraminifera	  contains	  2	  main	  signals:	  
	  
Local	  deep-‐water	  temperature	  
	  
	  
	  
Ice	  Volume	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Influences	  δ18O	  of	  the	  ocean	  water	  (δw),	  evapora5on	  favours	  light	  	  
water	  molecules	  (e.g.	  H2

16O)	  more	  ice	  à	  higher	  benthic	  δ18O	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  
influences	  the	  degree	  of	  uptake	  of	  18O	  in	  calcite	  shell	  	  
lower	  Tdwà	  higher	  benthic	  δ18O	  
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Modelling	  oxygen	  isotopes	  

δ18O	  data	  as	  forcing	  
	  
	  
	  
	  

Ice-‐sheet	  	  
models	  

Deep-‐water	   	   	  	  
temperature	  
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Separa5ng	  the	  benthic	  δ18O	  signal	  
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Zachos	  et	  al.	  (2008)	  

Reconstruc5on	  of	  temperature	  and	  sea	  level	  
Values	  are	  rela5ve	  to	  present	  day!	  
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Sea	  level	  sensi5vity	  to	  temperature	  

NH	  Ice	  Sheets	   Variable	  Antarc5c	  Ice	  Sheet	  

Low	  sensi5vity	  

Transi5on	  from	  SH	  to	  NH	  ice	  

ΔS/ΔT	  (m/°C)	  
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Assessing	  the	  uncertainty	  in	  δ18Oice	  
Some	  values	  from	  the	  literature	  for	  the	  

present	  day	  Mean	  ice-‐sheet	  δ18Oi	  

aLhomme	  et	  al.	  (2005)	  
bGiovineXo	  and	  Zwally	  (1997)	  
cDuplessy	  et	  al.	  (2002)	  
dZwally	  and	  GiovineXo	  (1997)	  

Ice	  sheet	   Min	  δ18O	   Max	  δ18O	  

East	  Antarc5c	  Ice	  Sheet	   -‐55a	   -‐43b	  

West	  Antarc5c	  Ice	  Sheet	   -‐42a	   -‐32b	  

Greenland	  Ice	  Sheet	   -‐36c	   -‐28d	  
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Uncertainty	  range	  in	  δ18Oice	  

Uncertainty	  is	  quite	  significant	  in	  model,	  however..	  

differences	  are	  small	  for	  sea	  level	  and	  ocean	  δ18O	  
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Varia5on	  in	  δw	  –	  sea	  level	  

Lidle	  changes	  in	  δw	  and	  sea	  level	  	  large	  change	  in	  their	  ra5o!	  
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•  Commonly	  used	  in	  paleoclimate	  research	  
•  Average	  value	  is	  ca.	  1	  ‰	  per	  100	  meters	  sea	  level	  
•  Corresponding	  mean	  δ18Oice	  =	  -‐	  40	  ‰	  	  
	  

Using	  a	  constant	  δw	  to	  sea	  level	  ra5o	  
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Significant	  differences	  for	  sea	  level	  (blue)	  and	  	  
δ18Oice	  (orange:	  difference	  with	  -‐40	  ‰)	  

Using	  a	  constant	  δw	  to	  sea	  level	  ra5o	  
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Importance	  of	  transient	  behaviour	  

•  A	  physical	  based	  approach	  is	  presented	  to	  separate	  the	  
benthic	  δ18O	  record	  

	  
•  Variable	  Ice	  volume-‐temperature	  sensiGvity	  

The	  AIS	  is	  shown	  to	  be	  most	  sensi've	  to	  temperature	  change	  
(during	  Oligocene,	  Early	  Miocene)	  

•  Large	  differences	  when	  using	  a	  constant	  δw	  to	  sea-‐level	  raGo	  	  
Notably	  affects	  interpreta'on	  of	  the	  benthic	  δ18O	  records	  
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Commercial	  break	  
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Pliocene	  Ice	  Sheet	  Modelling	  Intercomparison	  Project:	  PLISMIP	  -‐	  Simula5ng	  the	  
Antarc5c	  and	  Greenland	  ice	  sheets	  in	  the	  mid-‐Pliocene	  warm	  period	  
Aisling	  Dolan,	  Sebas5an	  Koenig,	  Daniel	  Hill,	  Robert	  DeConto,	  and	  Alan	  Haywood	  
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Dynamics	  of	  ~100-‐kyr	  glacial	  cycles	  during	  the	  early	  Miocene	  
Diederik	  Liebrand,	  Lucas	  J.	  Lourens,	  David	  A.	  Hodell,	  Bas	  de	  Boer,	  Roderik	  van	  de	  
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CL	  1.2	  -‐	   13	  



Thank	  you	  for	  your	  aden5on	  

Further	  reading:	  
	  
Bintanja,	  R.	  and	  R.	  S.	  W.	  van	  de	  Wal,	  2008:	  Nature,	  454,	  869-‐872	  
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